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Dipl.-Ing. W. Meinhold, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
Stemmtore mit Torschützen als Unterhauptverschlüsse vor dem Hintergrund der 
Neckarschleusenverlängerung 
1 Vorbemerkung 
Stemmtore haben sich als robuste und wirtschaftliche Verschlusssysteme vielfach bewährt. 
Wegen nicht erforderlicher Aufbauten fügen sie sich gut ins Landschaftsbild ein. Insbesondere 
bei Untertoren ergibt sich eine günstige Gewichtsverteilung des Gesamtverschlusses auf zwei 
Torflügel. Sie kommen mit relativ geringer Antriebsleistung aus, wobei alle gängigen Antriebs-
systeme einsetzbar sind. Die Dichtwirkung wird durch Wasserdruck erreicht, so dass abhe-
bende Dichtungen ohne zusätzliche federnde Konstruktionen verwendet werden können. Füll- 
bzw. Entleerfunktionen sind mittels Torschützen realisierbar. 
 
Für die Bundeswasserstraße „Neckar“ haben gesamtwirtschaftliche Kosten-Nutzen-Berech-
nungen zu der Entscheidung geführt, Planungsmaßnahmen für die Verlängerung von jeweils 
einer Schleusenkammer der insgesamt 27 Neckarschleusen aufzunehmen, weil „...die (der-
zeit) 110 Meter langen Schleusen die auf dem Rhein und seinen Nebenflüssen fahrenden 
Standardschiffe mit 135 Meter Länge nicht aufnehmen können...“ [1]. Vor dem Hintergrund der 
bei insgesamt sieben Schleusenkammern geplanten Verlängerung in Richtung Unterwasser 
wurde entschieden, in den neuen Unterhäuptern Stemmtore mit Drucksegmenten (als Entleer-
verschlüsse) vorzusehen, wobei die entsprechenden Machbarkeitsuntersuchungen auf eine 
möglichst weitgehende Standardisierung der Verschlüsse, Antriebe und zugehörigen Energie-
umwandlungsanlagen auszurichten waren. 
2 Auswahl des Stemmtortyps 
Grundsätzlich kommen als mögliche Tortypen Riegelstemmtore mit gekreuzten Diagonalen, 
Faltwerktore, Riegelstemmtore mit geschlossener Rückwand, aber 
auch Riegelstemmtore mit teilweise geschlossener Rückwand und 
Hohlkästen infrage. Offene Riegelstemmtore mit nachteiligen 
Diagonalenkreuzungen (Bild 1) kommen eher nicht mehr zum 
Einsatz und beidseitig geschlossene Torkonstruktionen bringen für 
die Instandhaltung eine Reihe von Problemen mit sich. Bei 
Faltwerkkonstruktionen mit Torschützen ergibt sich ein kaum zu 
umgehender, die Herstellung, Instandhaltung und Dauerhaftigkeit 
betreffender Nachteil durch die erforderlichen Rohrdurchdringungen 
für die Schützstangen.  
Bild 1: Alte Stemmtorbauweise mit gekreuzten Diagonalen 
Für die Standardisierungsuntersuchungen wurde letztlich das Tragsystem „Teilweise ge-
schlossene Riegelkonstruktionen mit Hohlkästen“ zugrunde gelegt. Bei dieser Konstruktionen 
kann auf die Anordnung von Diagonalen mit entsprechend nachteiligen Riegelgurtkreuzungen 
verzichtet werden, da die erforderliche Torsionssteifigkeit gegen Verwindung wird durch An-
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ordnung von Hohlkästen erreicht werden kann. Blechstärken von Stauwand und Hohlkästen 
und Anzahl und Anordnung entsprechender vertikaler und horizontaler Aussteifungen sind 
dabei nach rechnerischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu optimieren.  
3 Standardisierungsbelange 
Im Rahmen der Machbarkeitsuntersuchungen für die Neckarschleusenverlängerung wurden 
im Bearbeitungsmodul „Verschluss und Hydraulik“ Untersuchungen geführt, die die Belange 
• der Standardisierungsmöglichkeit des vorzusehenden Tor- bzw. Füll-/Entleer-
Verschlusssystems am jeweiligen Haupt, 
• einer angemessenen Energieumwandlung im Hauptbereich und 
• der Konturfestlegung des Massivbaus im Hauptbereich im Längs- und Querschnitt 
berücksichtigen mussten bzw. zur Grundlage hatten.  
 
Als generelles Problem war zu berücksichtigen, dass alle Untersuchungen unter der Maßgabe 
„Bauen im Bestand“ mit entsprechend vorgegebenen geometrischen, bau- und schifffahrts-
technischen Randbedingungen zu erfolgen hatten. Hierbei stellten sich Vorgaben hinsichtlich 
der beizubehaltenden Kammernutzbreite von 12,00 m, der Drempelhöhe, Freibordhöhe, Mo-
lenbreiten u. a. als besondere Schwierigkeit dar. Bild 2 zeigt im Längsschnitt Beispiele für die 
an den zu verlängernden Unterhäuptern einzuhaltenden Fixmaße. Mit dargestellt ist die ein-
heitlich bei allen Unterhauptverlängerungen einsetzbare Energieumwandlungsanlage. 
 
 
Bild 2: Beispiele für zum Ansatz zu bringende Fixmaße (Planie und UH) 
4 Gruppierungsmöglichkeit für die neuen Untertore 
Im Unterschied zum Massivbau war bei der Gruppenbildung für die neuen Untertore (u. a. 
auch durch Festlegung einer einheitlichen Drempelneigung von 21°) als einziger veränderli-
cher und damit maßgeblicher Parameter die Fallhöhe zu berücksichtigen, wobei auch hier die 
Schleuse Feudenheim als Sonderlösung betrachtet werden muss (Bild 3). Wie bereits ein-
gangs erwähnt, war hinsichtlich des Verschlusssystems bei allen Unterhauptverlängerungen 
vereinbarungsgemäß von Stemmtoren mit Drucksegment-Torschützen auszugehen, obwohl 
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der Gruppierungsvorschlag vom Grundsatz her auch auf andere Untertor-Systeme übertrag-
bar wäre. 
 
Bild 3: Gruppierungsmöglichkeit für die neuen Untertore 
5 Baugruppenbildung im Sinne der Standardisierung 
Es wurde das grundsätzliche Ziel verfolgt, für die neuen Untertore bei möglichst vielen Kon-
struktionselementen bzw. Baugruppen eine identische konstruktive Ausbildung zu erreichen, 
um ggf. den Gedanken eines Baukastensystems in der späteren Entwurfs- und Ausführungs-
phase praktisch umsetzen zu können.  
 
In diesem Sinne wurden die entsprechenden Untersuchungen für die Torgruppen 1 und 2 mit 
folgender Zielstellung geführt: 
 
• Identische Ausbildung der drei Tor-Oberteile von Torgruppe 1 und der vier Tor-
Oberteile von Torgruppe 2 
• Wirtschaftliche Bemessung und Konstruktion der drei Mittelteile von Torgruppe 1  
und der vier Mittelteile von Torgruppe 2 durch Variation der Riegelteilung und/oder 
Querschnitte. 
• Identische Ausbildung der Tor-Unterteile einschließlich der Schützen in beiden 
Torgruppen auf Basis der höher beanspruchten Bauteile von Torgruppe 2 und unter 
Akzeptanz einer Überbemessung der entsprechenden Bauteile von Torgruppe 1. 
 
Bild 4 zeigt das Prinzip der möglichen Baugruppenbildung am Beispiel der Torgruppe 2 [max. 
Schleusenfallhöhe 7,00 m; Wasserdruck (unter Berücksichtigung UW-Stand) bis OK Tor max. 
7,50 m]. 
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Bild 4: Standardisierungsmöglichkeiten Untertorkonstruktionen Gruppe 2 
Alle neuen Stemmtore sollen mit in den letzten Jahren am Neckar verstärkt eingesetzten und 
hinreichend bewährten  Elektrohubzylindern (EHZ) angetrieben werden. Als einheitlich um-
setzbar für die Torschützen wird je Torflügel die Anordnung von zwei Drucksegmenten, paar-
weise mit je einem EHZ angetrieben, vorgeschlagen. Bei einem einheitlichen Abstand der 
Riegelachsen von 1,40 m, einer Öffnungshöhe von 0,80 m, einem Stauwandradius von R = 
800 mm und einer Breite von ca. 2,30 m je Öffnung ergibt sich eine ausreichende Gesamtöff-
nungsfläche von ca. 7,30 m2. Die Segmente sollten wegen der Dauerhaftigkeit luftdicht ver-
schweißte Hohlkästen haben. Da die Reibungskräfte erhebliche Auswirkungen auf die An-
triebskraft haben können, sind hohe Anforderungen an die Fertigungs- und Einbautoleranzen 
und die Optimierung der Dichtungsvorspannung zu stellen. 
 
6 Auswirkung massivbaulicher Zwangsverformungen 
Das statische System „Dreigelenkbogen“ von Stemmtoren ist empfindlich gegenüber Setzun-
gen/Verdrehungen/Verkippungen. Im vorliegenden Fall war mit bauzeitlich bedingten massiv-
baulichen Zwangsverformungen im Bereich der Unterhäupter zu rechnen, die ggf. unverträg-
lich mit dem Tragsystem „Stemmtor“ sein könnten oder gar ein Ausschlusskriterium (DIN 
19704-1, Abschn. 5.2.8 „Änderung der Stützbedingungen“ [2]) darstellen könnten. Deshalb 
wurde mit Ansatz von gestaffelten ein- bzw. zweiseitigen Knotenzwangsverschiebungen in 
Planiehöhe die Größenordnung der zu erwartenden Beanspruchungen ermittelt und deren 
Verträglichkeit mit den Torsystemen abgeschätzt. Die maßgeblichen Verformun-
gen/Spannungen aus den Knotenzwangsverschiebungen entstehen erwartungsgemäß im 
oberen Torbereich an der Schlagsäule und werden im vorliegenden Fall bei einer einseitigen 
Zwangsverschiebung von 20 mm hinsichtlich Gebrauchstauglichkeit und Tragsicherheit zu 
groß (Bild 5). 
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Bild 5: Verformungen/Spannungen bei einseitiger Knotenzwangsverschiebung 20 mm 
7 Hals- und Spurlager von Stemmtoren 
Wegen des häufigen und bereits sein langer Zeit verwendeten Torsystems „Stemmtor“ gibt es 
für die Hals- und Spurlagerkonstruktionen etliche bewährte Ausführungsformen. Dennoch ist 
es aus unterschiedlichen Gründen gelegentlich auch zu Schäden gekommen.  
 
Bei Halslagern kommt es insbesondere auf die zwängungsfreie Einleitung und Abtragung der 
sich mit der Torstellung verändernden Kräfte in die Stangen und Verankerungen, auf korrosi-
onsschutzseitig unbedenkliche Materialpaarungen und auf die erforderlichen guten, unkompli-
ziert realisierbaren Ein- und Nachstellmöglichkeiten an. In letzter Zeit hat es auch Probleme 
infolge Durchrostung von Verankerungsteilen im Übergangsbereich Stahl/Beton gegeben, 
denen jedoch insbesondere bei Neubauten durch Ausbildung des Zweitbetons mit Gefälle und 
durch eine ausreichend tiefe Herabführung des Korrosionsschutzes im Einbindungsbereich 
und ggf. zusätzliche Abdichtung der Übergangsfuge gut begegnet werden kann [3]. 
 
Spurlager werden vornehmlich in vertikaler Richtung beansprucht. Wegen der versetzten 
Schwerpunktlage des Stemmtorflügels entsteht jedoch beim Öffnen und Schließen auch eine 
Komponente in horizontaler Richtung. .Als Standard gilt das Lagersystem Spurzapfen-Kalotte. 
Die so genannte „schwimmende Lagerung“ hat wegen der besseren Ein- und Ausbaumöglich-
keiten einen gewissen Vorrang erhalten. Die erforderliche Verdrehsicherung wird hier über 
Stifte oder Reibung realisiert. Wichtig sind geeignete Materialpaarungen (selbstschmierende 
Kalotte mit Schmiertaschen oder aus Sintermetall), dauerhafte Dichtungen und komfortable 
Einstellmöglichkeiten. Das früher übliche Prinzip der Fremdschmierung über entsprechende 
Zuleitungen hat sich nicht bewährt.   
 
8 Einsatz von Stemmtoren im Falle der Hochwasser-Entlastung über die Schleuse 
Die Eignung eines Schleusentores für die Hochwasserabführung wird in erster Linie dadurch 
bestimmt, dass es sich für die mit teilweise hoher Fließgeschwindigkeit erfolgende Wasserab-
fuhr sowohl unproblematisch öffnen, vor allem aber auch in den Abflussvorgang hinein wieder 
schließen lässt. Dafür sind Stemmtore ungeeignet. Bei gleichzeitiger Anordnung von Stemm-
toren am Ober- und Unterhaupt ist insofern keine HW-Abführung möglich. Die erforderliche 
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Entscheidungsfindung für die an den zu verlängernden Oberhäuptern der Neckarschleusen 
einzusetzenden Torsysteme stellte aus diesem Grunde eine besondere Problemstellung dar.  
 
 
Bild 6: HW-Abführung über ein Hubsenktor (Tests an der Schl. Regensburg)  
Die HW-Abführung erfolgt in günstiger Weise durch Absenken bzw. Herausfahren des Ober-
tors, wodurch die gesamte Kammer als „Tosbecken“ verfügbar ist (Bild 6). Der HW-Abfluss 
erreicht mit noch immer hoher Fließgeschwindigkeit das Unterhaupt, weshalb die Flügel des 
dort angeordneten Stemmtors in geöffneter Stellung verriegelbar sein müssen. (Verriege-
lungssystem erforderlich gem. DIN 19704-2, Kap. 3.4 [4]).  
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